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La energía no es un estado físico real, ni una 
"sustancia intangible" sino sólo una magnitud escalar 

\ V / / / / 

La energía es una herramienta o abstracción 
matemática de una propiedad de los sistemas físicos. 
Se utiliza como una abstracción de los sistemas 
físicos por la facilidad para trabajar con magnitudes 
escalares, en comparación con las magnitudes 
vectoriales. T ^ 


Física cuántica: En física cuántica, la energía es una 
magnitud ligada al operador hamiltoniano . 




















DEFINICIONES CIENTIFICAS DE ENERGIA 


Las varias definiciones de energía que se dan en las 
diversas disciplinas de la física en particular y de la 
ciencia en general, son todas coherentes y 
complementarias entre sí, todas ellas siempre 
relacionadas con el concepto de trabajo . La energía se 
define como la capacidad de realizar un trabajo. Energía 
y trabajo son equivalentes y, por tanto, se expresan en 
las mismas unidades. El calor es una forma de energía, 
por lo que también hay una equivalencia entre 
unidades de energía y de calor. 










De la física clásica: 
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La Energía mecánica (combinación o suma de la 
Energía cinética y Energía potencial . Por ejemplo 
la Energía potencial gravitatoria , la Energía 
potencial elástica (o energía de deformación y La 

energía potencial electrostática. 











Del Electromagnetismo: Se tiene la Energía 
electromagnética, que se compone de 
Energía radiante (la energía que poseen las 
ondas electromagnéticas); Energía 
potencial eléctrica y Energía eléctrica 

V / / \ 

(resultado de la existencia de una 
diferencia de potencial entre dos puntos). 











De la Termodinámica: Energía interna, que es la 
suma de la energía mecánica de las partículas 
constituyentes de un sistema. Energía libre de 
Gibbs; Energía libre de Helmholtz; Entalpia; 
Exergía (Energía útil). Energía térmica, que es la 
energía liberada en forma de calor a partir de 
cuerpos calientes hacia cuerpos fríos y derivada 
del gradiente de temperatura. 














FORMAS DE ENER 
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En química : Energía de ionización, una forma de 
energía potencial, Energía de enlace, energía 
potencial almacenada en los enlaces químicos 
de un compuesto . Las reacciones químicas 
liberan o absorben energía química como 
entalpia y energía calórica . Energía de Reacción: 
la cantidad de energía calórica que una unidad 
de masa de^tifíp^sustancia (ej. Un gramo o una 
mol de moléculas) desprende al reaccionar 
(importantes las reacciones de oxidación y 
dentro de estas las de combustión). 
















Si la energía química es consecuencia de 
interacciones biológicas, se denomina energía 
bioquímica; se aplican las mismas leyes que se 
aplican con la energía química, pero los procesos 
por los cuales se obtiene son biológicos, como 
norma general resultante del metabolismo 

celular o Ruta metabólica 

// 
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Energía del vacío : un tipo de energía existente en 
el espacio, incluso en ausencia de materia 












En Física relativista: Energía en reposo, que es la 
energía debida a la ma¿a según la conocida 


fórmula de Einstein. 



me 2 , Establece la 


equivalencia entre masa v energía . 


w Jm 


^ y ? ^ v 

Energía de desintegración, que es la diferencia 


de energía en reposo entre las partículas 
iniciales y finales de una desintegración 














Además de la energía equivalente a su 
masa E=mc 2 , los cuerpos poseen varios 
tipos de energía según las propiedades del 
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sistema que se consideren. Además de por 
su masa, por su movimiento, por su 
composición química, por su posición, por 
su temperajtórá v a algunas otras 
propiedades. 










Con un enfoque de la Física, la ley universal de 
conservación de LA ENERGÍA, que es la base para 
el primer principio de la termodinámica , indica 
que LA ENERGÍA LIGADA A UN SISTEMA 
AISLADO, A TRAVÉS DEL TIEMPO NO SE CREA NI 
SE DESTRUYE SINO QUE SE CONSERVA. 

En la mecánica newtoniana la energía mecánica 
tiene la propiedad de conservarse, es decir, ser 
invariante en el tiempo. 

















Matemáticamente, la conservación de la energía 
para un sistema es una consecuencia directa de 
que las ecuaciones de evolución de ese sistema 
sean independientes del instante de tiempo 


considerado, de acuerdo^on el teorema de 
Noether. 


















La energía total de un sistema no aislado puede 
no estar definida. 




Para los sistemas aislados en los que el 
hamiltoniano no depende explícitamente del 


tiempo, los estados estacionarios sí tienen una 
energía bien definida. 


















CONSERVACIÓN DE LA ENERGIA 


La energía como magnitud física que se presenta 
bajo diversas formas, está involucrada en todos 
los procesos de cambio de Estado físico, se 
transforma y se transmite, depende del sistema 
de referencia y fijado éste se conservad 



¿Podríamos apresurarnos a afirmar que la 
energía, por tanto, no necesita renovarse, o bien, 
su renovación se da por descontada?. 





LA ENERGIA SE TRANSFORMA 

Por procesos naturales o provocados (por 
ejemplo para la optimización de recursos y la 
adaptación a LOS USOS HUMANOS), OCURRE 
QUE LA ENERGÍA SE TRANSFORMA DE UNAS 
FORMAS EN OTRAS. Cada una de ellas se puede 
transformar en otra u otras cumpliendo el 
principio termodinámico: 

" La energía no se crea ni se destruye; sólo se 

transforma ". De este modo, la cantidad de 
energía inicial es igual a la final. 





LA ENERGIA SE TRANSFORMA 


Solo la energía total se conserva, cada forma de 
energía puede cambiar y de hecho cambia y se 
cumple otro principio termodinámico: 




" La energía se degrada continuamente hacia una 

forma de energía de menor calidad (energía 

térmica) ". 






LA ENERGIA SE TRANSFORMA 


Dicho de otro modo, ninguna transformación se 
realiza con un 100% de rendimiento, ya que 
siempre se producen unas pérdidas de energía 
térmica no recuperable. \ y 


El rendimiento de un sistema energético es la 
relación entre la energía obtenida y la que 
suministramos al sistema. 



LA ENERGIA SE TRANSFORMA 


Por otra parte, las transformaciones de la 
energía obedecen leyes de la física, de la 
química, etc y no obedecen a los deseos de los 
humanos en términos de que clase o tipo de 
energía y cuanto de cada una resulte de las 
transformaciones. 



Unidades de Medida de Energía y 
Equivalencia en Julios (Trabajo) 


Nombre 

Abreviatura 

Equivalencia en julios 

Caloría 

Cal 

4,1855 

Friaoría 

Fg 

4.185,5 

Termia 

Th 

4.185.500 

Kilovatio hora 

kWh 

3.600.000 

Caloría arande 

Cal 

4.185,5 

Tonelada equivalente de 

Tep 

41.840.000.000 

petróleo 

Tonelada equivalente de 

Tec 

29.300.000.000 

carbón 

Tonelada de refriaeración 

TR 

3,51 7/h 

Electronvoltio 

eV 

1.602176462 x 10 19 

British Thermal Unit 

BTU o BTu 

1.055,05585 

Caballo de vapor por hora^ 

CVh 

3,777154675 x 10' 7 

Eraio 

Erg 

1 x 10' 7 

Pie por libra (Footpound) 

ft X Ib 

1,35581795 

Foot-poundal^ 

ft x pdl 

4,214011001 x 10' 11 






































Las ciencias físico naturales no se ocupan 
explícitamente de "Energía^ Renovables". 

En cuanto a si la Energía es Renovable o no, nos 
proclama que: "La energía" no se destruye. 
¿Podría ser equivalente a que se renueva? 

En cuanto a si diferentes formas de energía son 
renovables o no, nos proclama que: La Energía se 
transforma en procesos con ineficiencias: ¿una 
parte de cada forma de energía deja de 
renovarse en cada proceso de transformación? 




No obstante, al medir la energía, en las 
diferentes unidades y equivalencias, se 
refleja ya que no solo cuentan las medidas 
físicas sino también las económicas y que 
la preferencia por una u otra forma de 
energía es determinada por la economía. 

ENTRA EN JUEGO EL CONCEPTO DE 
VALOR QUE DEPENDE DEL ESCENARIO 
DE USO Y DE INTERCAMBIO 
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En economía la energía es un producto 
(bien, o servicio) o un recurso natural 
(existente o proveniente de o 
suministrado por la naturaleza). 

Como recurso natural, la energía, 
puede ser considerada como bienes 
fondo ("stock", fuente, existencias, 
reservas) y como bienes flujo. 


Como flujo, la energía (en sí misma como magnitud física, 
y aún en algunas de sus diferentes formas de 
presentación), no es un producto de uso o consumo final, 
sino uno intermedio : insumo para obtener otros 
productos que dado el uso o consumo que hacen de ellos 
los humanos, satisfacen sus necesidades. 

No obstante algunas formas de energía si son de 
consumo final en cuanto directamente satisfacen 
necesidades y generan calidad de vida humana. 

Así mismo algunas formas de energía son insumo para 
producir otras formas de energía que a su vez pueden 
seguir siendo productos intermedios o ser de consumo 
final. 


Se entra entonces en un mundo relacionado 
pero muy diferente al de los conceptos físicos y 
científicos de la energía, que exige categorías 
diferentes. 

Una de esas categorías es el de ENERGÍAS 
RENOVABLES. 

Una de las clasificaciones de las existencias y 
flujos de la naturaleza, como los de energía, los 
divide en renovables y no renovables. 

No obstante, no existe una definición rigurosa y 
universalmente aceptada de renovables. 


La idea general es que exista un flujo seguro y 
permanente de ciertas formas de energía y de 
ciertos productos (bienes y servicios) derivados del 
uso de la energía como insumo y para ello se 
necesita que se cumpla una de dos condiciones o 
ambas: 

Una fuente o stock natural primaria de energía 
que no se agote a través del tiempo. (Fuentes 
Renovables de Energía) 

Un flujo deseado de energía que se mantenga a 
través del tiempo (Flujos renovables de energía) 
sea por ser parte de un ciclo que se mantiene o 
por fluir de una fuente inagotable. 


¿Existe una fuente o un flujo de energía 
renovable en sentido absoluto? 


¿Las energías consideradas renovables, 
de verdad lo son? 

EXAMINEMOS UNA CLASIFICACIÓN 
BASTANTE ACEPTADA DE RECURSOS 
ENERGÉTICOS 


Clasificación Aceptada de Recursos Energéticos 


ENERGÍA 

CLASIFICACIÓN 

(R/NR)* 

FUENTE 0 FLUJO 81 

¿DEPENDE DEL SOL? 

Eólica 

R 

Flujo 

Si 

Geotérmica 

R 

Fuente 

No 

Hidráulica 

R 

Flujo 

Si 

Mareomotriz 

R 

Flujo 

Si 

Gradiente Térmico 

Oceánico 

R 

Fuente 

Si 

Solar 

R 

Flujo y Fuente 

Si 

Biomasa% 

R 

Flujo 

Si 

Termoeléctrica por 

Termopares 

R 

Fuente 

No 

Cinética 

R 

Fuente 

No 

Azul # 

R 

Fuente 

Si 

Nuclear de Fusión 

R 

Fuente 

No 

Carbón 

NR 

Fuente 

Si 

Gas natural 

NR 

Fuente 

Si 

Petróleo 

NR 

Fuente 

Si 

Atómica (Plutón Uranio, 
Torio) 

NR 

Fuente 

No 


* R/NR: Renovable/No Renovable 

& Normalmente son presentadas todas como fuentes. 

# Basada en gradientes de concentración de agua salada / agua dulce o Mar/Río 
% Fuente de Biocombustibles 


























Dados los principios de la 
termodinámica, el segundo nos asegura 
que en un sistema cerrado no hay 
Fuente Renovable ni Flujo Renovable de 
Energía en términos absolutos . 

Las fuentes son inherentemente 
agotables, mientras que los flujos sólo 
podrían ser renovables como parte de 
un ciclo indefinido impulsado por un 
inagotable sol 


En la tabla anterior algunas de las 
"fuentes" tienen a la tierra como sistema 
cerrado de referencia: 

-geotérmica, 

-gas natural, 

-carbón, 

-petróleo, 

-nuclear de fusión, 

-atómica. 



Otras "Fuentes" son alimentadas 
directa o indirectamente por el sol: 
solar, mareomotriz, hidráulica, biomasa, 
gradiente térmico oceánico, azul. 

Las energías Cinética y la termoeléctrica 
por termopares se pueden analizar 
tomando a la tierra como sistema 
cerrado o alimentada por la energía 
solar. 


Tomando el planeta Tierra como sistema cerrado, su 
masa es el mayor stock de energía. Con tecnología 
para hacerlo, finalmente toda la masa se convertiría 
en el equivalente en otras formas de energía y los 
procesos llevarían finalmente a formas no útiles o 
no deseables. 

Con nuestro sistema planetario como sistema 
cerrado, no hay "fuentes" de energía "renovables", 
mucho menos con crecientes flujos de consumo y 
uso de energía. 


Tomando al sol en consideración, al 
agotarse este, y en algún momento 
ocurrirá, vendría la "muerte" energética 
del planeta tierra. 

Podemos considerar no a la Tierra, NI SU 
SISTEMA PLANETARIO como sistema, 
sino al universo pero entraríamos en 
honduras fuera del alcance de esta 
presentación. 


La energía proporcionada por la naturaleza, 
puede ser consumida y agotada rápidamente o 
usada en forma dosificada para prolongar su 
disponibilidad. 

La rata de agotamiento está mediada por la 
tecnología (determina el factor de conversión 
entre las energías disponibles y las energías 
útiles) y por la cultura (que determina la rata per 
cápita de uso de energías útiles). Tecnología y 
Cultura son fenómenos antrópicos (derivados de 
la acción del hombre). 


Las respuestas que 
buscamos dependen de la 
escala de tiempo que 
escojamos y de la evolución 
de la tecnología disponible y 
de la cultura humana como 
comportamiento de especie 
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Desarrollo Sosíerábfe: Modelo de Construcción Colecta 

Planetaria 

Club de Roma (desde los 60' s del Siglo XX) 

Estocolmo (Previo: Informe Founex-1971) 

Cocoyoc (1974) Dag - Hammarjkjold (1975) 

Pnuma (1976) 

Cumbre de Río (1992) 

Acuerdo de Kyoto (1998) 

Cumbre de Johannesburgo (2002) 

Balí; Copennague; Yucatán, La Paz 
Eventos Planetarios de Impulso 
al Modelo de Desarrollo Sostenible 





DESARROLLO SOSTENIBLE 
Constitución de 1991 
Ley 99 - diciembre de 1993) 

Se entiende por desarrollo sostenible el 
que conduzca al crecimiento 
económico, a la elevación de la calidad 
de la vida y al bienestar social, sin 
agotar la base de recursos naturales 
renovables en que se sustenta, ni 
deteriorar el medio ambiente o el 
derecho de las generaciones futuras a 
utilizarlo para satisfacción de sus 
propias necesidades. 




Desarrollo Sostenible y 
Frontera entre Renovable y No Renovable 

La frontera deriva del compromiso de no agotar la base de 
recursos naturales renovables y con ellos los relacionados con la 
energía. 

Sin que aparezca explícito en la definición, sino en principios que 
se consagran alrededor del desarrollo sostenible, aparecen un 
“mandamiento fuerte” sobre el manejo sostenible de las fuentes 
no renovables de energía: 

Utilizar el recurso a una tasa tal que se le dé tiempo a la 
naturaleza para reponerlo. No hay Recursos No Renovables, 
solo que algunos tienen un muy largo período de reposición. 



Desarrollo Sostenible y 
Frontera entre Renovable y No Renovable 

Los combustibles fósiles (petróleo, carbón mineral y 
gas natural) son el resultado de millones de años de 
descomposición y almacenamiento de vegetales y 
animales, que se transformaron en esos elementos a 
través de complicados procesos. No tiene sentido 
práctico la aplicación del mandamiento fuerte para 
ese y otros casos. 

A esos recursos de muy largo período de renovación 
es a los que se suele llamar "recursos no renovables". 
Los de aceptable período de renovación se les 
denomina Recursos Renovables”. 


Desarrollo Sostenible y 
Frontera entre Renovable y No Renovable 

LA FRONTERA ENTRE LO RENOVABLE Y LO NO 
RENOVABLE EN TÉRMINOS DE TIEMPO SE CONVIERTE 
ASÍ EN UNA ZONA DIFUSA E IMPRECISA 

Para los recursos no renovables se consagra un 
“mandamiento débil” dentro del contexto de desarrollo 
sostenible: 

Utilizar el recurso a una tasa tal que se dé tiempo para 
identificar, desarrollar y aplicar un sustituto sostenible y 
para desarrollar la tecnología necesaria. 

Es difusa e incierta la adecuada tasa de utilización y 
depende de imprevisibles desarrollos tecnológicos, 
fenómenos demográficos y evolución sociopolítica. 


Unidades de Desarrollo y 
Crecimiento 



Tiempo 

Figura 1. Representación de 



Variables de Desarrollo 

Progreso 

Modernidad 

Bienestar 

Calidad de Vida 

Satisfacción de 
Necesidades 

Variables de Crecimiento 

Patrimonio 

Riqueza 

Capital 

Consumo 

Producción 


Modelos de Desarrollo 












INJUSTICIA 

DESIGUALDAD 

INEQUIDAD 

POLARIZACION 

DESTRUCCION DE LA NATURALEZA 
PROBLEMAS AMBIENTALES 
SUPERVIVENCIA HUMANA AMENAZADA 



SITUACION INSOSTENIBLE 
POBREZA 

URBANISMO EXPLOSIVO 

DESARTICULACION 

VIOLENCIA 

DEPENDENCIA - DESESPERANZA 
SILENCIO - MARGINALISMO 


i 


i 


Lista de Resultados Catastróficos de Modelos de 
Desarrollo. En Especia! en Colombia y América latina 



ECONOMIA 




MEDIO 

AMBIENTE 








El peligro ra4ica en gue nuestro po4er para 4estruir el tne4io ambiente aumenta a 

mayor veloci4a4 gue nuestra sabiduría 


-Stephen W. Hawking 











Operar dentro de los límites de 
la capacidad de carga global, 
regional y local, manteniendo un 
margen de error cauteloso 


La eficiencia y la productividad 
están en un balance dinámico 
con la resiliencia, garantizando 
una capacidad continua de 
adaptación al cambio 


R.eversibili4i4 
CAPACIDAD DE CARGA 
RESILIENCIA 


































MILES DE HABITANTES 


¿Cuál es la población soportable? 
Crecimiento de la población mundial 
(miles de personas) 

POBLACIÓN MUNDIAL POR REGIONES 



□ Población total 

■ Países desarrollados 

□ Países en desarrollo 

















































Cuál es el consumo de energía per cápita soportable? 

Consumo energético mundial 
(millones de barriles equiv. de petróleo / día). 



□ PETROLEO 

□ GAS NATURAL 

■ CARBON 

■ NUCLEAR 

□ OTROS 


1980 1990 


2000 2010 





































































¿Hasta dónde es soportable la industrialización? 

Industrialización 



¿La Sociedad de Consumo Amenaza Superar los 

Límites? 






¿El Discurso y Modelo del Capitalismo Democrático, 
permiten que no se superen los límites? 










Un grupo de científicos liderados por Johan Rockstróm 
del Centro de Resiliencia de la Universidad de 
Estocolmo, Suecia, detectan nueve procesos que 
consideran claves en los sistemas terrestres, y para 
siete de ellos ponen cifras a los umbrales que deberían 
respetarse. 

La concentración de C0 2 en la atmósfera (al parecer 
superado: 350 ppmv y se está llegando a 390 ppmv) 

La acidificación oceánica 
La concentración de ozono estratosférico 
La fijación de nitrógeno (al parecer superado) 

El vertido anual de fósforo al mar 

El consumo de agua dulce 

La proporción de tierra cultivada 

La pérdida de diversidad biológica (al parecer superado) 

La carga atmosférica de aerosoles 


Algunas Perturbaciones Globales 


• Variaciones en flujo medio de insolación. 

• Aumento paulatino temperatura superficie 
terrestre en aprox. o.6°C. 

• Retraimiento de Glaciares y Cubierta de 
nieve y hielo de los polos. 

• Incremento contenido calórico en océanos. 

• Aumento contenido másico vapor de agua 
troposférico. 

• Aumento contenido energético de máquina 
atmosférica. 



Desarrollo Sostenible y 
Frontera entre Renovable y No Renovable 

La frontera entre renovable y no renovable está 
en los límites de la irreversibilidad y la resiliencia. 

Factor crítico es el límite del planeta y de sus 
partes para “aguantar” los residuos del uso de la 
energía y en el caso de los combustibles el C02 
en particular y en general los gases de efecto 
invernadero. 



Deshielo Polar 




CAUSAS 

Deshielo 
¥ de los polos 


Radiación ultravioleta 


Diseño: alquimistas.evilnolo.com 


Finales del s.XIX 


Actividad humana^ * f6silís 

• ransporte 

IActividades industriales 


Desgaste de la capa 
de ozono 


incrementa 


Gases de efecto invernadero 


Vapor de agua (H20) 

Dióxido de Carbono (C02) 
Metano (CH4) 

óxido de nitrógeno (NOx) 
Ozono (03) 

Clororflurocarburos 


Calentamiento Global 


Aumento de temperatura 


Incremento (en el tiempo) de la 
temperatura media de la atmósfera 
terrestre y los océanos. 



















Cambio de espesor en capa de hielo 

de la Antártida 



Barrera 
de hielo ^ 
/ de Ronne 


• - v 

. 

Corrientes deslíelo 
de Ross 


Glaciar Thwaites 


La capa de hielo es vulnerable a períodos 
de rápida desintegración; ha desaparecido 
al menos una vez en los últimos 600.000 años 


¿Pasado, presente y futuro? 


DESDE EL APOGEO del último período glacial, hace unos 20.000 
años, ha ido retrayéndose la gruesa cubierta de hielo de la Antár¬ 
tida (abajo). Aunque se trata de un progreso paulatino, se produ¬ 
cen a veces episodios bruscos. La merma máxima de hielos ha co¬ 
rrespondido a la Antártida Occidental. Allí la capa de hielo es harto 
más frágil que en la Oriental. Considerando que la capa occidental 


cambió de una forma rápida en el pasado, no podemos afirmar con 
seguridad si las recientes pérdidas de hielo, espectaculares, refle¬ 
jan una pauta de variabilidad normal o si se trata, por el contrario, 
del inicio de su andadura hacia la desaparición. Si se produjera una 
desintegración catastrófica, la rápida subida del nivel de los mares 
inundaría las poblaciones costeras en todo el mundo. 


LA PENINSULA ANTARTICA 


Unica parte de la Antártida en la que sabemos 
que ha repercutido el calentamiento global 


L- 


— 


— 


Corrientes de hielo 
de Ronne 


Glaciar de la Isla del Pino 




hielo 


capa 


mantenido en buena 
medida estable durante 
los últimos 15 millones 
de años 
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Impacto de Fuentes Naturales 


IMPACTO DE UN FENOMENO NATURAL SOBRE LA 
CALIDAD DEL AIRE 













Contaminación Radiactiva en Chernobyl 

(Abril de 1986) 














Contaminación Radiactiva de Fukushima 

(Marzo de 2011) 





Efecto en corrientes oceánicas y el 

clima 






Destrucción de Flora y Capa Vegetal 

















Sobre-explotación Minera 




Visión de Física y Termodinámica 

Energías Renovables como Recursos 
Naturales (Visión de la Economía) 

Visión desde la Óptica del Desarrollo 
Sostenible 

Energías renovables y Cambio 
Climático 

Cambios y acciones que mantienen la 
esperanza 



Muy probablemente como consecuencia de 
los consumos energéticos y en particular de 
las emisiones de gases de efecto 
invernadero, se ha desencadenado una 
cadena de relaciones de causa - efecto que 
determinan: 

-la pérdida del hielo polar durante el verano 
(que es vista ya como irreversible), 

-el calentamiento planetario, 

-aumento del nivel medio del mar y 
-debilitamiento o inversión de los sumideros 
terrestres de carbono (por ejemplo por 
destrucción de bosques tropicales) 


En ese escenario una de las 
condiciones para considerar 
deseable el uso de una 
determinada fuente de 
energía es una disminución 
neta o por lo menos no 
aumento de la concentración 
de C0 2 en la atmósfera 
terrestre. 


POR ASOCIACION DIFICILMENTE JUSTIFICABLE Y 
POR LA PERSISTENCIA COSTUMBRISTA DE 
EXPRESIONES CONSAGRADAS, SE LLAMAN 

ENERGÍAS RENOVABLES a las que: 

-EN GENERAL, NO GENERAN DAÑOS 
IRREVERSIBLES Y POR ENCIMA DE LA 
RESILIENCIA DEL PLANETA 

-E N PARTICULAR, A LAS QUE DISMINUYEN O 
REVIERTEN EL CAMBIO CLIMÁTICO 

- ESPECÍFICAMENTE A LAS QUE DISMINUYEN LAS 
EMISIONES DE C02 A LA ATMÓSFERA. 


Impacto Ambiental Urbano 











Impacto Ambiental Urbano - Linfen 

(China) 













Contaminantes y Gases Invernadero 


FOTOJDXIDACION^DEL^ISTEMAJHIDROCARBURO^NOx^IRE 

•2 

ppmxIO 



Fuente: Seinfeld (Air Pollution - 78 Madrid) 
















Precipitaciones mas Intensas 



Nuevos Regímenes de Clima 




Regímenes de Vientos mas 
frecuentes (Los Monzones) 



FEDERACIÓN DÉ RUSIA 


H JAPC 

MAR jn 
DEL 
APON 

rj¿5\ 


KAZAJSTÁN 


MOISIGOLIA 


'P KJRGUIZISTAN 
TAYIKISTAN 


AFGANIST 


PAKISTAN 


8UT. 


BANG 


TAILANDIA % 
1 CAIVIBOYj 

v/ 


MAR* 
DE LA 
CHINA 
ORIENTAL 


AIWAN 


pFLA 
) fZHINA 
MiRIDtONÁf 

/brune^-v ’ 

x~Jzt\A 


MAf$f 

ARÁBIGO 


AL Á 


OCÉANO 


PRECIPITACION 


250 1.000 3.000 mm 

Monzón de verano 


Monzón de invierno 








Tiempo y clima cambiantes 


Ciclones y Tornados mas fuertes 





Visión de Física y Termodinámica 

Energías Renovables como Recursos 
Naturales (Visión de la Economía) 

Visión desde la Óptica del Desarrollo 
Sostenible 

Energías renovables y Cambio Climático 

Cambios y acciones que mantienen la 
esperanza 



Evolución de la CULTURA DE LA ESPECIE 
HUMANA: Modelo de Desarrollo 
Sostenible: Cultura de la Casa común; 
Participación Ciudadana, Gestión 
Ambiental Planetaria. 

EVOLUCIÓN DEL CONOCIMIENTO Y DE LA 
TECNOLOGÍA: Economía Ecológica, 
Reingeniería de la Ingeniería, Análisis de 
Ciclo de Vida 


OTRO DESARROLLO 


Caminos ya recorridos no deben volverse a andar 
Un Ciego guía a otro ciego 
Réspice Polum XXX (NO) 


COMO DEBE SER EL OTRO DE SARROLLO 


Sostenible 


Otros Indicadores 
No solo crecimiento 





Satisfacción de Necesidades 
Real Calidad de Vida 


No basado en el despilfarro 







OTRO DESARROLLO 


Caminos alternativos 

Otra Historia con Otros Historiadores 

Aprovechar lo bueno de diferentes experiencias 


COMO DEBE SER EL OTRO D 

No superar Irreversibilidad ni Resiliencia 
Cerrar los ciclos 
Otros Indicadores 
Sostenible - No estático 


ARROLLO 





LA CULTURA DE LA CASA 
COMUN: 

VISION SOCIOLOGICA DEL 
DESARROLLO 
SOSTENIBLE 



Nadie desbarata, 
ensucia o descuida su 
propia casa 

Comportamientos de respeto y 
conservación del ambiente 


Sentido de pertenencia a la tierra, el 
país y la ciudad donde se vive 


Ver la tierra como un sitio para vivir 
por largo tiempo y donde 
probablemente permanecerán 

nuestros hijos 
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COMPONENTES DI 
DEL DI 




* Un sistema político que asegure la participación ciudadana 
en el proceso de decisión. 

* Un sistema social que provea soluciones para las tensiones 
generadas por el desarrollo desigual. 

I /\ \ 

* Un sistema económico, capaz de generar excedentes y 
tecnología en forma segura y sostenida. 

* Un sistema productivo que respete la base ecológica. 

* Un sistema tecnológico que busque nuevas soluciones. 

* Un sistema administrativo flexible y capaz de 
autocorrección. 

* Un sistema internacional que promueva patrones 
sostenidos de comercio y financiación. 







Resumen: 


UN NUEVO MODELO DE 
DESARROLLO, LA CULTURA DE LA 
CASA COMÚN Y UN NUEVO 
MARCO DE RELACIONES 
INTERNACIONALES 

SON FUENTES DE ENERGÍAS 

RENOVABLES 


”—^¿ 55152 ®?’*' « 

Evolución de la CULTURA DE LA ESPECIE 
HUMANA: Modelo de Desarrollo Sostenible: 
Cultura de la Casa común; Participación 
Ciudadana, Gestión Ambiental Planetaria. 

EVOLUCIÓN DEL CONOCIMIENTO Y DE 
LA TECNOLOGÍA: Economía Ecológica, 
Reingeniería de la Ingeniería, Análisis de 
Ciclo de Vida 






COMPARISON OF THE EVOLUTION 
OF ENERGY INTENSITY 
OF GDP IN TWO COUNTRIES: 


COÜNTRY (a) - INDUSTRIALIZES EARLIER 
COUNTRY (b) - fNDUSTRIALIZES LATER, WHEN MORE EFFICIENT 
TECHNOLOGIES HAVE BECOME AVAJLABLE 

















OCURRENCIA DE LA CONTAMINACIÓN Y SU CONTROL 



O - A La contaminación crece linealmente con el crecimiento de la población (sociedad rural). 

A - B Incremento exponencial de la contaminación con la industrialización. 

B - C1 No hay control sobre la contaminación. 

B - C2 Hay algún control (fin de tubo). 

B - C3 Controles efectivos y consistentemente empleados (mejora de la eficiencia y fin de tubo). 
C3 - D Recuperación de la situación de la contaminación a un nivel tolerable debido a un control 
efectivo de las fuentes de generación. Fuente: who, i989 







REDES O SISTEMAS 
DE MONITOREO Y 
CONTROL AMBIENTAL 


INSTRUMENTO O HERRAMIENTA necesaria dentro de los planes 
de búsqueda del desarrollo sostenible de un ecosistema, de un 
subsistema ambiental, de una ciudad, de una región o zona 
geográfica y aún del mundo, con dos elementos: 






















Fototecnologías, 
Biotecnología, 
Nanotecnología, 
Tecnologías limpias 


Celdas de Combustible en Vez de Motores de Combustión 
Interna 


Teletecnologías (Telemedicina, Teleeducación, Teletrabajo) 


Nuevas Tecnologías para el tiempo libre 



Miara Paradigma 

Pasar 

de Economía Tradicional 

a Economía Ecológica 







Economía Convencional 


Economía del Medio 
Ambiente 




Disipado 


Economía de Recursos 
Naturales 


Ecología Clásica 




















CONTABILIDAD 

AMBIENTAL 
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CONTABILIDAD 

AMBIENTAL 




Producto 





































Dimensión 
de la Economía 
en el Desarrollo Sostoible 





Valoración 
de la Natoraleza 
es la Tarea Fundamento! 




VET = VU + VNU 


(1) 


VU = VUD +VUI + VO (2) 

VNU = VO + VE (3) 

VET: Valor Económico Total 
VU: Valor de Uso 
VNU: Valor de no uso 
VUD: Valor de Uso Directo 
VUI: Valor de uso Indirecto 
VO: Valor de Opción 
VE: Valor de Existencia 
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Ambiental 


































Herramienta fistándan 


MU® 
de Ciclo 







Nueva meta 4el Análisis 4e 

Ciclo 4e Vi4a 


Análisis Incluyendo las Diferentes Etapas del 
Ciclo del ciclo de Vida de los productos 



Valora el impacto global 4e un producto sobre el medio ambiente 












ANÁLISIS PE CICLO PE VIPA 

Objetivo: Determinar los impactos 
ambientales 4e los pro4uctos en to4as las 
etapas y activi4a4es que conforman su ciclo 4e 

vi4a "4es4e la cuna basta la tumba". 


Materiales cru4os 
energía 


Emisiones 

Materiales 

energía 


Empaques 
energía 4e 
transporte 


Energía 

Materiales 


Emisiones 

energía 

MATERIALES 
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PRODUCCIÓN 
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DISTRIBUCIÓN 

-\ 
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EL USO 


FIN DE VIDA 

























Nueva meta 4el Análisis 4e 

Ciclo 4e Vi4a 


Cerrar los ciclos - Enfoque Holístico; 

Incluir Las etapas 4e la naturaleza entre la disposición de los 
residuos y la obtención de los insumos, 
Desarrollo Sostenible 
Compromiso Inter generacional 



Valora el impacto global 4e un producto sobre el medio ambiente 












RESUMEN - CONCLUSIÓN 


La evolución del conocimiento y 
de la tecnología, el enfoque de 
economía ecológica, la 
reingeniería ambiental de la 
ingeniería, mediadas por el 
análisis de ciclo de vida, son muy 
probablemente las principales 
fuentes de energías renovables. 


Resumen - Conclusión 

La ingeniería debe pasar de cuatro (M,L,t,T) a 
seis dimensiones fundamentales (añadir $e IA). 


Se debe generalizar la aplicación de balances de 
masa y energía , financieros y de impacto 
ambiental con paradigmas de ACV DE LA CUNA 

A LA CUNA 

Se debe superar el análisis de solo el cambio 
climático a incluir la relación total tierra - sol 



EN LA UIS SE HA 
APLICADO EL A5V 

Para los Combusti 
y Biocombustible 
Escenarios de Colombia 









METODOLOGIA 



EEP 


ASP 


Eficiencia 
técnica cte 


IA cte 



Exploración, Explotación, 
Transporte, Beneficio 

y 

Yacimientos de Gas 
Petróleo y Carbón 
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Ciclos Geológicos 


b i ornas 


eones 


Combustibles Fósiles 



ENERGIA Util 





Extracción, procesamiento 
Transporte, Refinación 

/ 

Leña, caña, yuca, oleaginosos, 
algas, micro algas 



Ciclos Fito y Zoobiológicos bomas 


meses - anos 


BIOCOMBUSTIBLES 



ENERGIA Util 
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M etha ne graa a bio reñnery 
W ethane manure 
W ethane rnanure+cosubstrate 
M etha ne manu ne, o ptiim ized 
M ethane manune-tcoaubat rate, optimized 
M ethane bies waste 
M ethane sewage sludge 
M ethane wo od 
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Natural gas. EUROS 
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□ Infrastructure 

□ Cultivation 

□ Production 

□ Tran sport 

□ Operation 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000' 
UBP [Pí/pkm] 


Coimparison of aggregated env ir anuí ental inipact fmethod of ecological scarcity, UBP 06) of bio fuels in 
comparison with fossil fuels (petrel. diesel and natural gas). The environmental impact is broken down 
b y individual processes of valué Chain. 
















































































































EN LA UIS SE INICIAN 

ACV 

Para otras forma 
energía en Escenarios 
de Colombia 








Embalses, Hidroeléctricas 


Evapotranspiración, lluvia en las 
alturas, corrientes superficiales 


es SU) 


Agua superficial 


ENERGIA útil 



Ciclo del agua 
Días -meses 





Corrientes de aire de adecuados 
flujo y velocidad 



Aire en Movimiento 


Vientos 

Segundos - años 



olinos de Viento, Parques 
Eólicos 


ENERGÍA Útil 





Canalización de Fluidos 
calientes, paso de fluidos por 
superficies y volúmenes 
caliente^ 

Flujos de fluidos calientes. 
Superficies y volúmenes calientes 


Sistemas de 
Aprovechamiento de 
Energía Geotérmica 


ENERGIA útil 



Evolución 
Geotérmica 
Eones - siglos 


Núcleo de !° 
Tierra y 

conexiones con 
la superficie 





EN LA UIS SE GENERALIZA 
LA APLICACIÓN DEL 

En cuanto a energía 
avanza a Incluir TOD(l 
SOL en el Análisis 










Balance Térmico del Planeta Tierra 

(watt/m2) 


Balance Global: 

235 = 195 + 40 

Tierra y Océanos: 

168 + 324 = 492 

Atmósfera: 

452 + 67 = 195 + 

324 



Solar radiation 
absorbed by Earth: 
235 W/m 2 


67 



Thermal radiation 
intospace:195 


Directly radiated 
from surface: 40 


Greenhouse gas 
absorption:350 


Heat and energy 
in the atmosphere 



168 324 

\7 

Earth's land and ooean surface 
warmed to an average of 14 0 C 



'Greenhouse! 


Effect 


492 















Efecto de las fuerzas dominantes 
en la temperatura superficial (°C ) 


> Influencia radiación Solar. 

> Influencia de la acción volcánica. 

> Influencia de acción solar mas la 
acción antropogénica. 
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Global Warming Projections 



2050 


1900 


1950 


2000 


2100 


Temperature Anomaly fC) 


















Adelgazamiento de la Capa de Ozono 










Adelgazamiento de la capa de ozono. 

Imagen Satelital 



Source: NASA GSFC 
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Reacciones fotoquímicas en la 
atmósfera superior 


radiación IIV 



átomo cloro 
átomo carbono 
átomo oxígeno 


radical cloro libre 



molécula de 
oxígeno 


Si 













Pérdida densidad capa de ozono 


Ozone Layer Photochemistry 


Chapman Oyele: nuil eyele 
Steady-etate 

o a + im-ú } o * o 

_ _ _ __ -ProducUfln 

O * 0 2 + M 0 1 f M 

O a * (UV-B) «* O + 0 2 = 

O + Aj O a + Oj ■= Destmctlon 





CAPACIDAD DE SUPERVIVENCIA, 
»^DE DECIDI-BcsQ-OMO ESPECIE, 


Capacidades Físicas y 
Biológicas de la Tierra 



A 


Capacidad Humana para 
desarrollar 

Nuevas 

Tecnologías 

Nuevas 

Actitudes 





El peligro ra4ica en gue nuestro pocjer para 4estruir el me4io ambiente aumenta a 

mayor veloci4a4 gue nuestra sabiduría 


-Stephen W. Hawking 
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PREGUNTAS??? 





UFE CYCLE ASSESSMENT OF 
ENERGY PRODUCTS: 

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT OF 

BIOFUELS 


Empa 

Technology and Society Lab 
Lerchenfeldstrasse 5 
CH-9014 St. Gallen, Switzerland 
www.empa.ch/tsl 
rainer.zah@empa.ch 



Introducción 

El objetivo del estudio fue evaluar los impactos ambientales en la cadena 
productiva de combustibles hechos a partir de biomasa en Suiza. En primera 
instancia el estudio realizó un análisis de los posibles impactos generados por 
los biocombustibles para obtener una base que soportara decisiones políticas. 
En una segunda etapa, se realizó un Análisis de Ciclo de Vida (ACV) a los 
diferentes biocombustibles que se pueden utilizar como base para la 
concesión de una exención del impuesto de los hidrocarburos. Adicional a 
esto, los impactos del uso del combustible para el transporte fueron 
comparados con otros usos como generación de electricidad y calor. 

El realizado usando la base de datos suiza ECOINVENT brinda una comparación 
holística de los diversos impactos ambientales de los biocombustibles. Sin 
embargo, ni los costos, ni las consecuencias sociales en su producción fueron 
evaluados. 

Los resultados están referidos a valores promedios del año 2004 en los 
respectivos países productores y deben ser tomados como una "fotografía 
instantánea" de los factores relevantes para el uso de biocombustibles en 
Suiza. Por lo cual, el presente estudio no provee respuestas al respecto de 
impactos futuros o cambios en los precios de los alimentos. 
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□ Infrastructure 

□ Cu I ti\íit ion 

□ Production 

□ Transport 

□ Operation 


0.05 0.1 0.15 

C02-eq. [kg/pkm] 



0.25 


Comparison of the greenhouse gases emitted by biofuels in comparison to those emitted by fossil 
fuels (petrol and diesel, EUR03J. The emissions are broken down into the individual process of the 
valué Chain. 





























































































(D 
tfl 
r [D 

T3 

g 

CQ 


Eü%Rape MECH 
EOW Rape MERER 
TK3%iP abno il M E W Y 
EO%SoyM E UE 
100% Soy HEBR 
ED% Recycled plant oil M E CH 
100% Recycled plant oil M E FR 


Ó 

O 


M ethano I fixed bed C H 
M ethanol fluidized be o C H 
Ethanol grass CH 
Et ha no I po tato es C H 
EthanoI &uga¡r beeta CH 
Ethanoil wtieyCH 
Ethanol wood CH 
Ethano I sweet a o rghurn C N 
Ethanol rys RER 
Ethanol eom US 
Ethano I sugar ca ne B R 


l!iu 

r 


L 

jj 

ZZL 

ZD 

rm 


ZZL 

un 

ZZL 

i 

r 

TTl 


CD 

C 

en 

JZ 

-+- 1 

cu 


M etha ne graa a bio reñnery 
W ethane manure 
W ethane rnanure+cosubstrate 
M etha ne manu ne, o ptiim ized 
M ethane manune-tcoaubat rate, optimized 
M ethane bies waste 
M ethane sewage sludge 
M ethane wo od 


</} 

tfl 

O 


Diesel, low aulphur EUROS 
Petrel, low suilphur EUROS 
Natural gas. EUROS 


■ ; ; ;m 


—i—i-1- 1 - 

inn 

i ni 



i 1 1 i 

i i _ 

■ 


H 


H 


□ 


□ 


□ 


a 


□ Infrastructure 

□ Cultivation 

□ Production 

□ Tran sport 

□ Operation 


100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000' 
UBP [Pí/pkm] 


Coimparison of aggregated env ir anuí ental inipact fmethod of ecological scarcity, UBP 06) of bio fuels in 
comparison with fossil fuels (petrel. diesel and natural gas). The environmental impact is broken down 
b y individual processes of valué Chain. 
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O vera II en vi ron mental Lile Cycle Assessment of all un bien de d biofuels studied in comparison to fossil referen ce., GWP = greenhouse warming potential, 
CED = cumulated non-renewa ble energy demand, SMOG = summer smog potential, EUTR = excessive fertilizer use, ETOX = ecotoxicity. Reference ( = 100%) is petrel 
EUR03 in each case. Biofuels are shown in diagram at left ranked by their respective GHG emission reducüons. Fuels that have a total GHG emission reduetiion of more 
tillan 50% as versus petrel are shown in green, those with GHG emissions reductions of more than 30% are yellow, those with GHG emissiions reductions of less than 
30% are red. In other diagrama green = better than reference; red = worse than reference. Cross-hatched flellds = production paths from waste mate riáis or residuo. 
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O vera II envi ron mental Life Cycle Assessment of olí unblended biofuels studied in compar ison to fossil referen ce. GHG emissions reductions of more than 30% are 
yellow, GHG emissions reductions of less than 30% are red. In other diagrams green = better than reference; red = worse than reference. Cross-hatched Nelds = produc- 
tíion paths frorn waste materíais or residue. Error bar = 2.5 % i 97.5 % percentiles cal cu I ate d using Monte Cario simulation. 
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Two-dimensional rep rose uta t ion of GHG emissions and overa II environmental iinpact (IIBP 06). Valúes are 
relativo to fossil reference petrol. Green area nieans both lower GHG emissions and lower overall environ- 
mental impact than petrol. 















Two-dimensional representation of GHG emissions and overall environimental impact (Eco -i nd¡calor 99). Val¬ 
úes are relativo lo fossil reference petrol. Green area means both lower GHG euiiissions and lower overall envi¬ 
ronmental impact than petrol. 
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Two-dimensional representaron of mi le age and GHG impact per he ciare for various energy plante. Black 
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La escala muestra que tan alta es la utilidad de un 
portador de energía biogénica secundaria en 
comparación con su impacto ambiental. 

Ejemplo: 1 kg of biowaste as fuel yields a net 
utility given a GWP of 0.13 kg C0 2 -Eq. The 
requirement for fermenting biowaste to methane 
is 0.39 kg C0 2 -Eq. Thus the calculation follows: 
0.13 kg/0.39 kg, corresponding to 33% and thus 
yielding a result according to the scale above of ~ 
for the range "-25% to +50%" 
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Net utility in relation to Global Warming Potential, Table shows all variations investígated ín Chapter 4, where 
utility is plotted relativo to environmental impact of Piogenic secondary energy carrier (see text for explana- 
tions). Chapter 4 investígated two scenarios for production of conventional electrical power and heat respec- 
tively - causing net utility to fall so me where between a mininnal ("Min” column) and maximal valué (“Max” col- 
umn). White fields indícate variations not investigated. 
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Net utility i n relation to ove rail evaluation on basis oí Eco-lndicator 99 (at top} and on basis of UBP 06 (at bot- 
tom). Table shows all variations investigated in Chapteir 4, where utility is plotted relativo to envi ron mental im- 
pact of biogenic secón dary energ y carrier (see text for explanations). Chapter 4 investigated two scenar i os for 
production of con ven ti onal electrical power and heat respectively - causing net utility to f all somewhere be- 
tween a minimal (“min" column) and maximal valué ("max” column). White fields indícate variations not inves¬ 
tigated. 
































































